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           Аннотация.  Для  гиратора  на  конверторах  отрицательного  сопротивления  опре‐
делены условия согласования параметров элементов, обеспечивающих устойчивое ин‐
вертирование  импеданса  нагрузки.  Условием  согласования  является  равенство  вход‐
ных сопротивлений конверторов.  
 






































четырехполюсник,  у  которого  импеданс  на  одной  паре  зажимов  дуален 
импедансу,  подключенному  к  другой  паре  зажимов  [1].  Гиратор  на  кон‐
верторах отрицательного сопротивления (рис.1) содержит два операцион‐
ных усилителя DA1 и DA2 с элементами комбинированной обратной связи  







импеданс нагрузки   н можно подключать к любой паре зажимов  вх 	 или 
вх . Рассмотрим, каким будет импеданс соответствующей пары зажимов 
при подключении нагрузки к противоположной паре. 
            При подключении  н к зажимам  вх  входные импедансы конверто‐
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а входное сопротивление со стороны зажимов zвх  
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Выражение (4) при выполнении условия  













гиратора,  который,  как  известно,  изменяет  характер  импеданса  нагрузки 
н на дуальный    






















и  (7)  обеспечивает  справедливость  уравнения  преобразования  гиратора 
(8). 
          Рассмотрим  входной  импеданс  гиратора  на  зажимах    вх   при  под‐
ключении произвольной нагрузки  н к зажимам  вх 		. В этом случае вход‐
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           Выражение  (10)  полностью  совпадает  с  (8).  Это  подтверждает  сим‐
метричность  гиратора  на  конверторах  отрицательного  сопротивления, 
возможность равноценного подключения нагрузки к любой паре зажимов.  
          Уравнения  преобразования  гиратора  (8)  и  (9)  могут  существовать 
только при  выполнении  условий  (5),  (7).  Эти  условия,  на  практике  сводя‐




























ры  могут  быть  с  произвольным  разбросом  номинальных  значений.  Это 
позволяет существенно упростить процесс настройки гиратора. 
           В  уравнениях  преобразования (8) и (10) произведение  сопротивле‐
ний  Ꞌ Ꞌ   является  пропорциональным  коэффициенту  преобразования, 
величиной  которого можно  управлять  всего  лишь    одним    параметром  ‐ 
сопротивлением  связи  Ꞌ ,    не нарушая,  при    этом,  условие  согласования 
(12). 
           Для экспериментальной проверки условия согласования по схеме на 
рис.  1  был  собран  гиратор  на  операционных  усилителях  ICL7650.  Сопро‐
тивления резисторов выбраны согласно условию  (11):	 = 2  кОм,	  = 5,1 
кОм,   = 2,4 кОм,  Ꞌ  = 3,9 кОм,  Ꞌ  = 8,2 кОм,  Ꞌ  = 33,99 кОм. Сопротивле‐
ние  Ꞌ  варьировалось в пределах от 0,51 до 3,3 кОм  для  изменения  ко‐
эффициента   преобразования.    В  качестве нагрузки  н  ко входу  вх   под‐
ключались катушки из набора образцовых  мер индуктивности типа L‐0170 
III разряда класса 0,2. Измерения входной емкости  вх на входе  вх  про‐
водились мостовым измерителем Е7‐8 на частоте 1 кГц. 
            На  рис.  2  представлены  экспериментальные  зависимости  входной 
емкости  вх как  функции индуктивности нагрузки  н. Анализ зависимостей 
подтверждает  устойчивое  инвертирование  нагрузки  согласно уравнению 
(8)    а    также    возможность  управления  коэффициентом  преобразования 
величиной   только одного   параметра ‐ сопротивления связи  Ꞌ . В целом 
эксперимент   подтвердил   эффективность согласования параметров  гира‐
тора. Отклонения экспериментальных данных от расчетных не превысили 
10%. 
          Выводы.  Анализ  результатов  исследования  позволяет  сделать  сле‐
дующие выводы о согласовании параметров гиратора на конверторах от‐
рицательного сопротивления: 







‐  коэффициент  преобразования  гиратора  управляется  величиной  сопро‐
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